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6 Alternative Buhnenformen in der Elbe – Synthese
Uwe Schröder und Meike Kleinwächter
Im Fokus des Projektes stand die Frage, ob bestehende Buhnen so gestaltet werden können, dass 
sowohl die hydraulische Wirksamkeit (Regelungswirkung) gewährleistet ist als auch ökologisch wert-
volle Lebensräume der Flussuferzonen erhalten und entwickelt werden können. Diese Frage ergab 
sich aus geänderten Zielen und Anforderungen, die mittlerweile mit dem Bau und der Erhaltung von 
Buhnen verfolgt werden. Neben der Schaffung ausreichender Fahrrinnentiefen und -breiten für die 
Schifffahrt erlangte die ökologische Funktionsfähigkeit von Uferzonen ausgebauter Fließgewässer 
auch vor dem Hintergrund aktueller Gesetze und Richtlinien zunehmende Bedeutung.
An der Mittleren Elbe haben viele Buhnenfelder einen hohen naturschutzfachlichen Wert (siehe 
Kapitel 2). Eine naturnahe Vegetationszonierung sowie die Entstehung von Kolken und Sandinseln 
stellen zwar nur kleinräumig, aber mit großer Stetigkeit Ersatzlebensräume für verloren gegangene 
Habitate einer natürlichen Fluss- und Auenlandschaft dar. Allerdings wirkt die fortschreitende 
Verlandung der Buhnenfelder der Entwicklung flusstypischer Strukturen entgegen und bedeutet 
insbesondere für die aquatische Fauna einen kontinuierlichen Lebensraumverlust. Die inklinante 
Bauweise der Buhnen fördert den Verlandungsprozess, der aus Gründen des Uferschutzes und 
zum Land- und Materialgewinn bis Mitte des 19. Jahrhunderts erwünscht war, mittlerweile aber 
als nachteilig für die Geschiebebilanz eines Flusses gesehen wird (siehe Kapitel 2). Die Verhinde-
rung oder Einschränkung der Verlandung in den Buhnenfeldern gehörte daher zu den wich tigsten 
hydraulischen und ökologischen Anforderungen bei der Konstruktion der neuen Buhnentypen 
(siehe Kapitel 3.2.2). Ziel war es, eine höhere hydraulische und morphologische Dynamik in den 
Buhnenfeldern zu initiieren und die Strukturvielfalt zu fördern. Als Grundvoraussetzungen wur-
den die Umgestaltung bestehender Buhnen im Rahmen von Unterhaltungsmaßnahmen und eine 
im Vergleich zu den Regelbuhnen nur geringfügige Verschlechterung der hydraulischen Wirksam-
keit bezogen auf die Fahrrinnentiefe definiert und mit der zuständigen Wasserstraßenverwaltung 
für das konkrete Untersuchungsgebiet abgestimmt. Dass sich die Knick- und Kerbbuhnen dies-
bezüglich im Freiland bewährt haben, zählt zu den wesentlichen Erkenntnissen dieses Projektes 
(siehe Kapitel 5.1).
Neben den hydraulischen und morphologischen Wirkungen der Buhnentypen (siehe Kapitel 5.1 und 
6.1) war insbesondere die Analyse des Einflusses der Buhnentypen auf die Lebensraumstrukturen 
für die Flora und Fauna der Buhnenfelder zentraler Bestandteil des Projektes (siehe Kapitel 6.2). 
Als biologische Indikatoren wurden mit der Vegetation (siehe Kapitel 5.2), den Laufkäfern (siehe 
Kapitel 5.3), dem Makrozoobenthos (siehe Kapitel 5.4) und den Fischen (siehe Kapitel 5.5) Organis-
mengruppen gewählt, die sowohl die terrestrischen und semiterrestrischen als auch die aquatischen 
Lebensraumbedingungen in den Buhnenfeldern abbilden. Ein langjähriges Monitoring ermöglichte 
es, Muster und Prozesse in der Habitatbesiedlung zu beschreiben und den Einfluss der Buhnen da-
bei herauszustellen (siehe Abbildung 6-1).
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Buhnenform Abfluss / Wasserspiegellage
Abb. 6-1:  Wirkfaktoren der Buhnenform und ihr Einfluss auf die biologischen Indikatoren im Buhnenfeld, a) Vege-
tation, b) Laufkäfer, c) Makrozoobenthos und d) Fische
Neben der relativ natürlichen Abflussdynamik, die die hohe räumliche und zeitliche Variabilität 
der Habitatverfügbarkeit in den Buhnenfeldern bedingt, steuert die Buhnenform sowohl direkt 
über hydraulische Parameter (z. B. Fließgeschwindigkeiten) als auch indirekt über morphologische 
(z. B. Struktur und Substrat) und topographische Parameter (z. B. Länge der Uferlinie und Gelände-
höhen bzw. -tiefen zur Wasserspiegellage) die Besiedlungsbedingungen für die Flora und Fauna. 
Für alle Organismengruppen wurden Schlüsselfaktoren identifiziert und z. T. quantifiziert, die das 
Vorkommen von Zielarten und -gruppen bestimmen. Diese Ergebnisse waren die Basis für die Ein-
schätzungen der Lebensraumqualität der Versuchs- und Regelbuhnenfelder, die wiederum für die 
Bewertung der Buhnentypen herangezogen wurden.
Diese beruhte zunächst auf den spezifischen Verfahren der Indikatorgruppen (siehe Kapitel 6.2). 
In der Beantwortung der Frage, welcher Buhnentyp den gestellten Anforderungen am ehesten 
entspricht, ergab sich bei der Gesamtbetrachtung aufgrund der unterschiedlichen Ansprüche der 
Indi kato ren ein differenziertes Bild – insbesondere wenn zusätzliche Faktoren wie hydraulische 
Wirksam keit und Kosten hinzugezogen wurden. Einen wesentlichen Aspekt des Projektes stellte da-
her die Entwicklung von Instrumenten zur Entscheidungsunterstützung für die Praxis dar. Kapitel 6.3 
führt die Einzelbewertungen zusammen und setzt diese anhand von unterschiedlichen Zielvorstel-
lungen bezüglich der prioritären Anforderungen an die Buhnen miteinander in Beziehung. Damit 
wird ein anwendungsbezogenes Verfahren für ein zielorientiertes Ufermanagement vorgestellt.
6.1 Hydraulik und Morphologie
Die im Projekt für den Naturversuch entwickelten Knick- und Kerbbuhnen sind Grundformen, die 
sich aus typischen Schadensbildern an Regelbuhnen ableiten ließen. Setzungen und Schäden am 
Buhnenkopf bieten die Möglichkeit, Knickbuhnen zu gestalten, Durchrisse nahe der Buhnenwurzel 
können als definierte Kerben gesichert werden (siehe Kapitel 3.2). Beide Typen können im Rahmen 
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von Unterhaltungsmaßnahmen hergestellt werden, womit eine der beiden Grundvoraussetzung 
erfüllt war. Die genaue Geometrie der Versuchsbuhnen wurde mit physikalischen Modellen ermit-
telt (siehe Kapitel 3.3). Aerodynamische und hydraulische Modelle dienten dazu, Buhnenformen zu 
entwickeln, die unter Gewährleistung der Standsicherheit und Regelungsfunktion ein vielfältigeres 
Strömungsmuster in den Buhnenfeldern bewirken als Regelbuhnen. Die Ergebnisse der Strömungs-
analyse, anhand derer auch Prognosen über mögliche Veränderungen der Buhnenfeldgeometrien 
abgeleitet werden konnten, wurden nach Anlage der Versuchsbuhnen durch Freiland erfassungen 
verifiziert (siehe Kapitel 5.1). Dabei stand die Erhöhung der Heterogenität und Dynamik in den 
Buhnenfeldern, definiert als hohe Variabilität von Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe zu einem 
Zeitpunkt (hydraulische und morphologische Heterogenität) bzw. über die Zeit (hydraulische und 
morphologische Dynamik), als wichtiges ökologisches Ziel neben der Reduzierung bzw. Verhinde-
rung der langfristigen Verlandungstendenzen im Fokus.
Tabelle 6.1-1 stellt die Bewertungen der untersuchten Buhnentypen anhand der formulierten An-
forderungen zusammen. Die Abschätzung der Einzelkriterien beruhte auf der Synthese der Modell-
ergebnisse (siehe Kapitel 3.3) und der Erkenntnisse aus den Freilanddaten (siehe Kapitel 5.1). Aus-
gewählte Regelbuhnen stellten dabei die Referenz für die Versuchsbuhnen dar (siehe Kapitel 4.2), 
wurden aber auch in der konkreten Ausprägung der betrachteten Buhnenfelder bewertet. Grund-
sätzlich lag bei der Buhnentyp-basierten Bewertung die Herausforderung darin, trotz der hohen 
„Individualität“ einzelner Buhnenfelder Grundmuster zu erkennen, die der jeweiligen Buhnenform 
zugeordnet werden können.
Tab. 6.1-1:  Voraussetzungen und hydraulisch-morphologische Anforderungen für die Versuchsbuhnen und ihre Be-
wertung: √ Grundvoraussetzung ist im Rahmen der festgelegten Toleranzen erfüllt; + Verbesserungen 
im Vergleich zu den untersuchten Referenzbuhnen, o keine messbaren Veränderungen im Vergleich zu 
Referenzbuhnen (Messzeiträume für Aussagen zu Verlandungstendenzen eventuell zu kurz)
VersuchsbuhnenVoraus setzungen Knickbuhnen Kerbbuhnen
Hydraulische Wirksamkeit bezogen auf den Uferschutz und den Durchfluss in der Flussmitte √ √
Kosten und Unterhaltungsaufwand im Wesentlichen unverändert √ √
Anforderungen
Verhinderung oder Einschränkung der Verlandungstendenzen in den Buhnenfeldern +/o +/o
Erhöhung der strukturellen Heterogenität in den Buhnenfeldern o +/o
Erhöhung der Dynamik in den Buhnenfeldern o +
Erhöhung des Uferlinienindex o +
Die inklinante Bauweise der Regelbuhnen wird aus Sicht des Uferschutzes und der Bündelung des 
Durchflusses in der Strommitte zur Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse nach langjähriger 
Erfahrung als gut bewertet. Diese als Grundvoraussetzung definierte Anforderung wird auch von 
den entwickelten Knick- und Kerbbuhnen erfüllt (siehe Tabelle 6.1-1). Beide Versuchsbuhnentypen 
haben sich auch nach mehreren Hochwassern als standsicher erwiesen und sind in ihrer hydrau-
lischen Funktion nicht beeinträchtigt. Bei den Knickbuhnen konnten im Modell keine signifikan-
ten Veränderungen der Wasserspiegellagen im Flussschlauch festgestellt werden. Die Kerbbuhnen 
wurden mit einer Kerbenbreite von 12 m so dimensioniert, dass bei den im Untersuchungsgebiet 
gegebenen hydraulischen Verhältnissen (Flussbreite, Fließgeschwindigkeiten, Gefälle etc.) auch 
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bei mehreren Kerbbuhnen hintereinander ein Durchfluss von maximal ca. 4 m³/s bei Mittelwasser 
auftritt und die Veränderungen der Mittelwasserspiegellagen unter dem vorgegebenen Maß von 
2 cm liegen. Dies kann zwar im Mittelwasserbereich zu geringfügigen hydraulischen Veränderun-
gen im Vergleich zu den Regel- und Knickbuhnen führen, generell ist die hydraulische Wirksamkeit 
aber gegeben (siehe Tabelle 6.1-1).
Hinsichtlich der Verlandungstendenzen konnten während der Projektlaufzeit für keinen Buhnen-
typ eindeutige Effekte festgestellt werden. Zwar traten nach Hochwassern bei allen Typen auch 
negative Sedimentbilanzen auf, insgesamt verzeichneten die untersuchten Buhnenfelder  zwischen 
2001 und 2010 aber einen Sedimenteintrag (siehe Abbildung 5.1.7 in Kapitel 5.1.3). Die Anzahl der 
hintereinander gelegenen Versuchsbuhnen könnte hier von Bedeutung sein. Im Modellversuch ak-
kumulierten sich Effekte, die das Strömungsklima betreffen, teilweise von Feld zu Feld (siehe Kapi-
tel 3.3.2). Bei mehreren Knickbuhnenfeldern in Reihe war beispielsweise eine Tendenz vorhanden, 
die Verlandung in der Buhnenfeldmitte zu verringern. Die Herausforderung besteht darin, die Ver-
hinderung oder Einschränkung der Verlandungstendenzen in den Buhnenfeldern mit den hydrau-
lischen Anforderungen auszutarieren. Unterschiede traten zwischen den Teilgebieten auf, d. h. die 
Lage im Flussabschnitt und der bereits langfristig bestehende Verlandungsgrad der Buhnenfelder 
haben für die Sedimentbilanz eine übergeordnete Bedeutung gegenüber dem Buhnentyp. Zudem 
erscheint der betrachtete Zeitraum von 9 Jahren nicht ausreichend für eine langfristige Quantifi-
zierung von Sedimentsenken oder Quellen in den Buhnenfeldern (siehe Kapitel 5.1.3).
Modell- und Freilandanalysen zeigten, dass die Fließgeschwindigkeiten in den verschiedenen Buh-
nenfeldbereichen unterschiedlich ausgeprägt sind und dementsprechend auch die  Sedimentation 
nicht homogen in den Buhnenfeldern erfolgt. Dies galt für alle Buhnentypen gleichermaßen, aller-
dings wiesen die Kerbbuhnenfelder eine besonders hohe räumliche und zeitliche Variabilität auf. 
Die Regelbuhnen im TG Schönberg erreichten zwar ähnliche hohe Heterogenitätswerte wie die Kerb-
buhnen im TG Scharpenlohe, dies ist aber auf die deutlich größeren Flächen der (Regel)-Buhnenfel-
der im TG Schönberg im Vergleich zum TG Scharpenlohe zurückzuführen (siehe Kapitel 5.1). Im TG 
Scharpenlohe war die Strukturvielfalt in den Kerbbuhnenfeldern deutlich höher als in den Regel-
buhnenfeldern. Kolke hinter den Kerben und Auflandungsbereiche an den Buhnen führten zu einer 
heterogeneren Buhnenfeldsohle und einer ausgeprägten Uferlinienverlängerung bei niedrigen Was-
serständen. Die Wasser-Land-Kontaktzone ist ein wichtiger Lebensraum für die Uferspezialisten 
der Flora und Fauna und hat daher eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung (siehe Kapitel 6.2). 
Bei den Knickbuhnen traten veränderte Strömungsmuster im Vergleich zu den Regelbuhnen auf, 
diese führten im Freiland jedoch nicht zu einer messbaren Erhöhung der strukturellen Heteroge-
nität und Dynamik.
Als Resümee der hydraulischen und morphologischen Untersuchungen kann festgehalten werden, 
dass alle drei Buhnentypen bezogen auf den Flussschlauch hydraulisch wirksam sind. Die Buh-
nenform beeinflusst die Strömungsmuster in den Buhnenfeldern. Knick- und Kerbbuhnen kön-
nen zwar die Verlandungstendenzen in den bisher untersuchten kleinen Buhnengruppen nicht 
vollständig verhindern, jedoch lokal verlangsamen. Kerben fördern die strukturelle Heterogenität 
und Dynamik in den Buhnenfeldern, so dass dieser Buhnentyp der ökologischen Zielvorstellung 
bezogen auf die Habitatausprägung am ehesten gerecht wird. Er wird in der Unterhaltung als 
etwas kostenintensiver (Kontrolle der Kerben) als die Regelbuhnen eingestuft, während bei den 
Knickbuhnen die Umbaukosten höher sind als die Instandsetzungskosten einer Regelbuhne, die 
laufende Unterhaltung ist hingegen vergleichbar. Eine Betrachtung dieser Ergebnisse im Zusam-
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menhang mit den ökologischen Wirkungen (siehe Kapitel 6.2) wird im Sinne einer Entscheidungs-
hilfe für die Anwendung der Buhnen im Freiland in Kapitel 6.3 erörtert.
6.2 Biologische Indikation
Zur Analyse und Bewertung der ökologischen Wirkungen der Buhnen wurden neben den morpho-
dynamischen Parametern, die die Erosions- und Sedimentationsprozesse dokumentierten, insbe-
sondere biologische Indikatoren herangezogen. Die Kombination von Vegetation, Laufkäfern, Makro-
zoobenthos und Fischen als Indikatoren ermöglichte Aussagen über die Qualität sowohl der terres-
trischen als auch der aquatischen Umwelt(-veränderungen) in den Buhnenfeldern. Die ermittelten 
Besiedlungsmuster der vier Indikatorgruppen zeichneten ein Bild des Lebensraums Buhnenfeld 
von der Böschungsoberkante bis zur Streichlinie der Buhnenköpfe. Die Wasserstandsganglinie der 
Elbe ist der prägende Faktor für die Habitateignung und -verfügbarkeit aus Sicht der verschiede-
nen Organismen und Arten. Sie bestimmt die Dynamik der Vegetationsentwicklung und führt zu 
einer charakteristischen vertikalen Zonierung von Offenbodenstandorten an der Ufer linie über 
Pioniervegetation unterhalb des Mittelwassers (MW) bis hin zu höher gelegenen Stand orten mit 
fortgeschrittener Sukzession (siehe Kapitel 5.2.2). Zusammen mit den durch Sedimentation und 
Erosion fortwährenden Substratumlagerungen kann ein sehr heterogenes Habitatmosaik entste-
hen, dessen Ausprägung wiederum entscheidend die Bedingungen für die faunistische Besiedlung 
mitbestimmt. In den untersuchten Buhnenfeldern wiesen beispielsweise die unterschiedlichen 
Vege tationseinheiten z. T. sehr unterschiedliche Laufkäfergemeinschaften auf (siehe Kapitel 5.3.3).
Strukturelle Indizes, die die Veränderung im Auftreten von Pflanzenarten sowie die Verteilung, die 
Form und die Ausprägung der Vegetationseinheiten über die Zeit widerspiegeln,  verdeutlichten, dass 
die Buhnenform einen Einfluss auf die Habitatausprägung in den Buhnenfeldern hat (siehe Kapi-
tel 5.2.4). Um diesen Einfluss auf die Organismen in den Buhnenfeldern quantifizieren zu können, war 
die Identifikation der besiedlungsbestimmenden Faktoren, d. h. derjenigen Faktoren, die entschei-
dend die Dynamik von Populationen und Lebensgemeinschaften bestimmen, eine grundle gende 
Voraus setzung. Diese sogenannten Schlüsselfaktoren erklären die Besiedlungs muster von  Pflanzen- 
und Tierarten und sind für das Verständnis der Zusammensetzung von Lebens gemein schaften 
unverzichtbar. Im Rahmen des Projektes bildete ihre Ermittlung die Basis für die Entwicklung eines 
Indi kator systems zur Messung der ökologischen Zustände und Prozesse in den Buhnenfeldern sowie 
zur Bewertung der Wirkung der Buhnentypen auf autochthone oder  typische terrestrische und aqua-
tische Arten(gruppen).
Insgesamt wurden sechs Umweltfaktoren ermittelt, die die Besiedlungsmuster der vier Indikator-
gruppen in den Buhnenfeldern wesentlich bestimmen (siehe Tabelle 6.2-1). Hierzu zählen morpho-
logische Parameter wie die strukturelle Heterogenität und die Topographie, die die Höhe über 
dem Wasserspiegel bzw. die Wassertiefe und den Abstand zur Uferlinie bedingen, sowie Parameter, 
die von der Hydrodynamik abhängen, wie die Fließgeschwindigkeit und die Substratverteilung. 
Die Bedeutung der Umweltfaktoren ließ sich sowohl indirekt über die Zusammensetzung der Teil-
biozönosen ableiten als auch direkt anhand von statistischen Analysen der Monitoringdaten er-
mitteln. Die indirekte Ableitung beruhte auf existierenden Indikatorsystemen wie z. B. biotischen 
Indizes oder Zeigerwertsystemen.
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Tab. 6.2-1:  In den untersuchten Buhnenfeldern determinierte Schlüsselfaktoren für Verbreitungsmuster der biolo-
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Viele Laufkäfer, Fische und Makrozoobenthos-Arten sind entsprechend ihrer Habitatpräferenzen 
ökologischen Typen bzw. Gilden zugeordnet (siehe Kapitel 5.3.2, 5.4.2 und 5.5.2). Anzahl, Häufigkeit 
und Verteilungsmuster dieser Arten ließen beispielsweise qualitative Aussagen über Strömungs-
verhältnisse und Substratverteilung in den Buhnenfeldern zu. Gleiches galt für die Vegetation, bei 
der das Vorkommen von Pflanzengesellschaften mit Bodenparametern wie Korngröße und Boden-
feuchte verbunden ist. Insbesondere die Arten der annuellen Uferfluren, die als typische Vegeta-
tions einheiten von Flussufern im Mittelpunkt der vegetationskundlichen Betrachtung  standen, 
waren sehr gut geeignet, die unterschiedliche Morphologie und Substratverteilung in den Buhnen-
feldern abzubilden (siehe Kapitel 5.2.3). Die Vegetationsausprägungen wiederum bildeten für die 
Fauna wichtige strukturelle Parameter in den Buhnenfeldern. Bei Laufkäfern und  Fischen konnten 
sowohl positive als auch negative Korrelationen mit Vegetationsparametern nachgewiesen wer-
den. Viele Laufkäferarten nischen sich entlang eines Höhengradienten mit entsprechender Vege-
tationszonierung von der Böschungsoberkante bis zur Niedrigwasserlinie ein (siehe Kapitel 5.3.3). 
Bei den Fischen gehört die überflutete Vegetationsfläche zu den Schlüsselfaktoren für das Vor-
kommen von phyto-lithophilen Arten (siehe Kapitel 5.5.5). Echte Wasserpflanzen kommen in den 
Buhnenfeldern der Mittleren Elbe selten vor, was beim Makrozoobenthos u. a. das Fehlen insbe-
sondere von wertgebenden Arten nach WRRL der Insektenordnungen Eintags-, Stein- und Köcher-
fliegen in den Buhnenfeldern erklären könnte (siehe Kapitel 5.4.2).
Ausgehend von der Beschreibung der ökologischen Zustände und Prozesse in den Buhnenfeldern 
wurde für jede Organismengruppe auf Basis der Monitoringdaten ein Wertindikationssystem ent-
wickelt. Die Herausforderung bestand darin, unter Berücksichtigung des Abflussgeschehens, der 
Witterungsbedingungen und populationsdynamischer Effekte den Einfluss des jeweiligen Buhnen-
typs auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften bzw. auf das Vorkommen von Arten und 
Artengruppen herauszufiltern. Aufgrund der Besonderheiten der Organismengruppen war daher 
ein einheitliches Bewertungsverfahren nicht praktikabel.
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Folgende Verfahren erlaubten aus Sicht der Indikatoren eine Einschätzung der Lebensraumquali-
tät der untersuchten Buhnenfelder:
Strukturelle Indizes
Für die Vegetation wurden, abgeleitet aus den pflanzensoziologischen Kartiereinheiten, struktu-
relle und naturschutzfachliche Indizes herangezogen (siehe Kapitel 5.2.1.3). Von der Annahme aus-
gehend, dass sich morphologische und strukturelle Veränderungen der Buhnenfelder in der Form 
und Verteilung der kartierten Patches sowie in ihrer naturschutzfachlichen Qualität (Artendiversi-
tät, Seltenheit, Naturnähe) ausdrücken, wurden zunächst die mittleren Artmächtigkeiten einzelner 
Arten bezüglich ihrer Höhenpräferenz zu MNQ vor und nach der Umgestaltung bzw. Sanierung von 
Buhnen in den Buhnenfeldern berechnet. Die festgestellten Veränderungen ließen den Schluss zu, 
dass sich die in den Buhnenfeldern gemessene Sedimentation (siehe Kapitel 5.1.3) und somit die 
morphologischen Veränderungen in Quantität (Verteilung und Form) und Qualität (naturschutz-
fachlicher Wert) der kartierten Patches abbilden (siehe Kapitel 5.2.4). Gemessen an diesen  Indizes 
hat sich nach Umgestaltung der Buhnen die Lebensraumqualität in den Knickbuhnenfeldern etwas 
und in den Kerbbuhnenfeldern deutlich positiver entwickelt als in den Referenzbuhnenfeldern 
(siehe Tabelle 6.2-1). Die Indizes beschreiben somit in den Versuchsbuhnenfeldern im Vergleich zur 
jeweiligen Referenz eine höhere strukturelle Heterogenität und Artendiversität sowie bessere Be-
dingungen für repräsentative, gefährdete und geschützte Arten (siehe Kapitel 5.2.5).
Habitatmodelle für Zielarten
Eine Methode, den Einfluss der Buhnenform darzustellen, war die Formulierung von Zielarten, die 
von einer Erhöhung der hydromorphologischen Dynamik in den Buhnenfeldern profitieren würden. 
So waren beispielsweise der Laufkäfer Bembidion velox (siehe Kapitel 5.3.4), die Faltenerbsenmu-
schel (Pisidium henslowanum siehe Kapitel 5.4.4) und die Quappe (Lota lota siehe  Kapitel 5.5.7) als 
autochthone Arten mit einem regelmäßigen Vorkommen an der Mittleren Elbe als Zielindika toren 
geeignet. Für diese Arten konnte die Habitatqualität in den Buhnenfeldern anhand von Schlüs-
sel faktoren quantifiziert werden. Ihr Vorkommen wird im Wesentlichen durch die Korngröße und 
topo graphische Parameter wie die Höhe über dem Wasserspiegel bzw. die Wassertiefe bestimmt, 
d. h. terrestrische und aquatische Organismen reagieren sensitiv auf die hydromorphologischen 
Prozesse in den Buhnenfeldern.
Die räumliche und zeitliche Variabilität der Schlüsselfaktoren bestimmt die Habitatverfügbarkeit 
für die Zielarten und kann durch räumlich und zeitlich explizite Modelle abgebildet werden. Damit 
stand ein Analyse- und Prognosewerkzeug zur Verfügung, mit dem die Habitatverfügbarkeiten für 
relevante Arten in den Versuchs- und Referenzbuhnenfeldern bei verschiedenen Abflüssen quan-
tifiziert werden konnten (siehe Kapitel 5.3.5, 5.4.5 und 5.5.8).
Die Bewertung der Buhnentypen aus Sicht der Laufkäfer basierte wesentlich auf den Simulations-
modellen für die stenotope Uferart B. velox (siehe Kapitel 5.3.5 und 6.3). Die Ergebnisse zeigten 
eindrücklich, dass Kerbbuhnen die Habitatverfügbarkeit für die Art deutlich erhöhen können und 
zwar sowohl in Bezug auf die Flächengröße als auch auf die Dauer der Verfügbarkeit. Das Vor-
kommen der Käferart ist während der Reproduktionszeit eng an semiterrestrische offene Sand-
flächen gebunden (siehe Kapitel 5.3.4). Bedingt durch die Eiablage in Wassernähe ist daher nicht 
die Ausdehnung der Sandflächen von entsch idender Bedeutung sondern die Länge der Uferlinie. 
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
204
Alternative Buhnenformen in der Elbe – hydraulische und ökologische Wirkungen
Diese wird durch Kolke und Sandinseln, wie sie durch die Kerbbuhnen in den Buhnenfeldern des 
TG Scharpenlohe entstanden sind, deutlich verlängert (siehe Kapitel 5.3.5). Im TG Schönberg war 
das Substrat generell zu feinkörnig, so dass an diesem Flussabschnitt weder durch die Knick- noch 
durch die Kerbbuhnen positive Effekte für B. velox nachweisbar waren.
Trotz dieser Einschränkung zeigen die Modellergebnisse, dass Kerben und Durchrisse die Struktur-
vielfalt durch Kolke und Sandinseln in den Buhnenfeldern erhöhen können, wodurch Uferarten wie 
B. velox, die durch den Ausbau der großen Flüsse gefährdet und auf Ersatz von flusstypischen Le-
bensräumen wie Sandbänke angewiesen sind, gezielt gefördert werden. Da für B. velox ein Schirm-
effekt für biotoptypische Arten nachgewiesen werden konnte, profitieren weitere stenotope Ufer-
arten mit spezifischer Habitatbindung von einer Erhöhung der Dynamik in den Buhnenfeldern, z. B. 
durch Kerbbuhnen.
Potamon-Typie-Index
Die Bewertung des Einflusses der unterschiedlichen Buhnentypen auf das Makrozoobenthos wurde 
u. a. mit dem Potamon-Typie-Index (PTI) vorgenommen (siehe Kapitel 5.4.1.3). Der PTI wurde ent-
wickelt, um Gewässerkörper gemäß den Vorgaben der WRRL bewerten zu können, und beschreibt, 
inwieweit eine typgerechte Zönose des Makrozoobenthos in dem betrachteten Wasserkörper ge-
geben ist. Dabei wird nicht auf einen unbelasteten Referenzzustand Bezug genommen, sondern 
die Gesamtheit der zu einem jeweiligen Untersuchungszeitpunkt vorkommenden biotoptypischen 
Arten berücksichtigt, einschließlich Ubiquisten und Neozoen. Für die Beurteilung der Buhnenfeld-
typen wurde jedes Buhnenfeld als eigener Wasserkörper betrachtet. Mittels des PTI wurden kurz-
fristige Einflüsse auf die Biozönose des Makrozoobenthos, wie die Bauphasen an den Versuchsbuh-
nen oder die extremen Wasserstände 2002 und 2003 (Verschlechterung der Indexwerte), und auch 
mittelfristige Tendenzen, wie die Erholung der Bestände nach 2003 (Verbesserung der Indexwerte), 
sichtbar (siehe Kapitel 5.4.3). Eine deutliche Unterscheidung der Versuchsbuhnenfelder von den 
Referenzbuhnenfeldern ließ sich mit dem Instrument des PTI nicht feststellen.
Index der biologischen Intaktheit
Bei der fischökologischen Bewertung der Buhnentypen wurde mit dem Index der biologischen In-
taktheit (IBI) ein Verfahren herangezogen, das spezifisch an die Bedingungen der Mittleren Elbe 
angepasst wurde. Der IBI betrachtet Arteninventar, Abundanz, Biomasse, Altersstruktur, trophi-
sche Struktur, Habitatgilden sowie Kondition der ermittelten Fischgemeinschaft und fügt die ver-
schiedenen Aspekte zu einer Gesamtbewertung zusammen (siehe Kapitel  5.5.1.3). Je höher der 
Index desto intakter, d. h. naturnäher, ist die ermittelte Fischgemeinschaft. Die fischökologische 
Bewertung fiel allerdings in allen Buhnenfeldern mäßig aus (siehe Kapitel 5.5.4), d. h. die Artenzahl 
war generell gering, Indikatorarten kamen nicht oder nur vereinzelt vor und die Altersstruktur war 
unausgewogen. Die höchsten Werte erreichten Kerbbuhnenfelder, in denen u. a. die Anteile strö-
mungsliebender (rheophiler) Arten sowie die Anteile der Nahrungsspezialisten insbesondere im 
Vergleich zu den Referenzen eines Teilgebietes etwas höher waren. Der IBI, der auch als Maß für 
die Habitatdiversität verstanden werden kann, weist darauf hin, dass Kerben in den Buhnen diese 
Arten fördern können. Habitateignungsindizes für die Quappe zeigten, dass Kerbbuhnen bei hö-
heren Abflüssen geeignetere Lebensraumbedingungen für die Jungfische initiieren können als Re-
gel- und Knickbuhnen. Anders als die adulten Quappen, die die strömungsintensiven Bereiche an 
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den Buhnenköpfen bevorzugen, besiedeln die Jungfische auch das Flachwasser nahe der Uferlinie 
(siehe Kapitel 5.5.8) und profitieren vom Strömungsklima unterhalb der Kerben.
Für die aus fischökologischer Sicht insgesamt mäßige Bewertungsklasse der untersuchten Buhnen-
felder in den TG Schönberg und Scharpenlohe sind unabhängig vom Buhnentyp Defizite bei den 
anadromen Indikatorarten wie Lachs, Stör und Meerforelle sowie bei den Abundanzen von Arten 
bestimmter Nahrungs- (piscivore, invertivorer, inverti-piscivore) und Strömungsgilden (rheophile, 
oligorheophile und limnophile) ursächlich (siehe Kapitel 5.5.9). Die Habitatvielfalt ist insbesondere 
bei niedrigen Wasserständen in den Buhnenfeldern stark eingeschränkt. Kerbbuhnen können z. B. 
durch die Kolkbildung die Strukturvielfalt fördern.
Die Ergebnisse der biologischen Indikatoren reflektieren die hydromorphologischen Wirkungen 
der Buhnentypen. Kerbbuhnen, die die strukturelle Heterogenität und Dynamik in den Buhnenfel-
dern erhöhen (siehe Tabelle 6.1-1), fördern geeignete Lebensraumbedingungen sowohl für terres-
trische als auch aquatische Organismen (siehe Tabelle 6.2-1). Dies gilt sowohl für die Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaften als auch für das Vorkommen autochthoner Arten. Hinsichtlich 
der Vegetation konnte dies in abgeschwächter Form auch für Knickbuhnen festgestellt werden. 
Generell kann daher aus ökologischer Sicht die Empfehlung ausgesprochen werden, Durchrisse, 
die die Standsicherheit der Buhne nicht gefährden, wenn möglich zu belassen oder  gegebenenfalls 
zu sichern sowie weitere Versuchsbuhnen gezielt zu gestalten (siehe Kapitel 7). Die detaillierte Be-
trachtung der Einzelbuhnenfelder in den Fachkapiteln 5.1 bis 5.5. zeigte jedoch, dass der Buhnen-
typ nicht allein die Ausprägung der Buhnenfelder bestimmt und ein Buhnenfeld auch nicht alle 
hydraulischen und ökologischen Anforderungen an den Buhnentyp gleichermaßen reflektiert. Je 
nach Wasserstand und Morphologie sind die verfügbaren Wasser- oder Landlebensräume unter-
schiedlich verteilt und bestimmen so, für welches Stadium im Lebenszyklus, z. B. juvenile oder 
adulte Fische, die Bedingungen geeignet sind. In den im Unterschied zum TG Scharpenlohe ver-
gleichsweise großen Buhnenfeldern des TG Schönberg konnten sich die Kerbbuhnen positiv auf 
die aquatische Fauna auswirken, führten aber zu keinem nachweisbaren Effekt bei der Vegetation 
und den Laufkäfern. Für die praktische Abwägung, wo und in welcher Form Buhnen umgestaltet 
werden sollen, müssen die mit der Maßnahme verbundenen Zielvorstellungen gemäß den lokalen 
Besonderheiten definiert und die verschiedenen Kriterien und Anforderungen entsprechend ge-
wichtet werden. Ein Verfahren dazu wird im folgenden Kapitel 6.3 vorgestellt.
6.3 Multikriterielle Bewertung für die Praxis
Die Empfehlung geeigneter Alternativen im Buhnenbau und in der Buhnenunterhaltung hinsicht-
lich der Erhöhung der Lebensraumqualität für die ufertypische Flora und Fauna sowie der Mini-
mierung der Verlandungstendenzen in den Buhnenfeldern war ein übergeordnetes Ziel dieses Pro-
jektes. Bei der Entwicklung alternativer Buhnenformen wurden der Erhalt der Regelungswirkung 
und eine weitgehende Kostenneutralität als Grundvoraussetzungen definiert. In der Bewertung 
der verschiedenen Buhnentypen wurden diese Kriterien, wie auch die hydraulischen und ökolo-
gischen Anforderungen, zunächst getrennt betrachtet. Kapitel 6.1 und 6.2 veranschaulichen, dass 
die verschiedenen Buhnentypen einen spezifischen Einfluss auf die Morphologie der Buhnenfelder 
und die Lebensraumqualität für die dortige Flora und Fauna haben.
Für die praktische Abwägung, welche Alternative der Buhnenform am besten geeignet ist, wird im 
Folgenden ein multikriterielles Verfahren vorgestellt, das anhand verschiedener Zielvorstellungen 
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den Buhnenköpfen bevorzugen, besiedeln die Jungfische auch das Flachwasser nahe der Uferlinie 
(siehe Kapitel 5.5.8) und profitieren vom Strömungsklima unterhalb der Kerben.
Für die aus fischökologischer Sicht insgesamt mäßige Bewertungsklasse der untersuchten Buhnen-
felder in den TG Schönberg und Scharpenlohe sind unabhängig vom Buhnentyp Defizite bei den 
anadromen Indikatorarten wie Lachs, Stör und Meerforelle sowie bei den Abundanzen von Arten 
bestimmter Nahrungs- (piscivore, invertivorer, inverti-piscivore) und Strömungsgilden (rheophile, 
oligorheophile und limnophile) ursächlich (siehe Kapitel 5.5.9). Die Habitatvielfalt ist insbesondere 
bei niedrigen Wasserständen in den Buhnenfeldern stark eingeschränkt. Kerbbuhnen können z. B. 
durch die Kolkbildung die Strukturvielfalt fördern.
Die Ergebnisse der biologischen Indikatoren reflektieren die hydromorphologischen Wirkungen 
der Buhnentypen. Kerbbuhnen, die die strukturelle Heterogenität und Dynamik in den Buhnenfel-
dern erhöhen (siehe Tabelle 6.1-1), fördern geeignete Lebensraumbedingungen sowohl für terres-
trische als auch aquatische Organismen (siehe Tabelle 6.2-1). Dies gilt sowohl für die Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaften als auch für das Vorkommen autochthoner Arten. Hinsichtlich 
der Vegetation konnte dies in abgeschwächter Form auch für Knickbuhnen festgestellt werden. 
Generell kann daher aus ökologischer Sicht die Empfehlung ausgesprochen werden, Durchrisse, 
die die Standsicherheit der Buhne nicht gefährden, wenn möglich zu belassen oder  gegebenenfalls 
zu sichern sowie weitere Versuchsbuhnen gezielt zu gestalten (siehe Kapitel 7). Die detaillierte Be-
trachtung der Einzelbuhnenfelder in den Fachkapiteln 5.1 bis 5.5. zeigte jedoch, dass der Buhnen-
typ nicht allein die Ausprägung der Buhnenfelder bestimmt und ein Buhnenfeld auch nicht alle 
hydraulischen und ökologischen Anforderungen an den Buhnentyp gleichermaßen reflektiert. Je 
nach Wasserstand und Morphologie sind die verfügbaren Wasser- oder Landlebensräume unter-
schiedlich verteilt und bestimmen so, für welches Stadium im Lebenszyklus, z. B. juvenile oder 
adulte Fische, die Bedingungen geeignet sind. In den im Unterschied zum TG Scharpenlohe ver-
gleichsweise großen Buhnenfeldern des TG Schönberg konnten sich die Kerbbuhnen positiv auf 
die aquatische Fauna auswirken, führten aber zu keinem nachweisbaren Effekt bei der Vegetation 
und den Laufkäfern. Für die praktische Abwägung, wo und in welcher Form Buhnen umgestaltet 
werden sollen, müssen die mit der Maßnahme verbundenen Zielvorstellungen gemäß den lokalen 
Besonderheiten definiert und die verschiedenen Kriterien und Anforderungen entsprechend ge-
wichtet werden. Ein Verfahren dazu wird im folgenden Kapitel 6.3 vorgestellt.
6.3 Multikriterielle Bewertung für die Praxis
Die Empfehlung geeigneter Alternativen im Buhnenbau und in der Buhnenunterhaltung hinsicht-
lich der Erhöhung der Lebensraumqualität für die ufertypische Flora und Fauna sowie der Mini-
mierung der Verlandungstendenzen in den Buhnenfeldern war ein übergeordnetes Ziel dieses Pro-
jektes. Bei der Entwicklung alternativer Buhnenformen wurden der Erhalt der Regelungswirkung 
und eine weitgehende Kostenneutralität als Grundvoraussetzungen definiert. In der Bewertung 
der verschiedenen Buhnentypen wurden diese Kriterien, wie auch die hydraulischen und ökolo-
gischen Anforderungen, zunächst getrennt betrachtet. Kapitel 6.1 und 6.2 veranschaulichen, dass 
die verschiedenen Buhnentypen einen spezifischen Einfluss auf die Morphologie der Buhnenfelder 
und die Lebensraumqualität für die dortige Flora und Fauna haben.
Für die praktische Abwägung, welche Alternative der Buhnenform am besten geeignet ist, wird im 
Folgenden ein multikriterielles Verfahren vorgestellt, das anhand verschiedener Zielvorstellungen 
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die jeweiligen Anforderungen an die Buhnenform mit Hilfe einer unterschiedlichen Gewichtung 
einzelner Kriterien (z. B. Bewertungen anhand bestimmter Indikatoren) zum Vergleich gegenüber-
stellt (siehe Kapitel 6.3.1). Das Ergebnis ist eine Rangordnung der Alternativen und spiegelt eine 
Reihung der Präferenzen des Entscheidungsträgers für die alternativen Handlungsmöglichkeiten 
 wider. So können konkrete Fragen beantwortet werden, wie z. B., welcher Buhnentyp zu präferie ren 
wäre, wenn eine möglichst große morphologische Heterogenität und die Artengruppe der  Fische 
gefördert werden sollen. Für die Entwicklung eines praxistauglichen Verfahrens war es notwen-
dig, Kriterien wie Kosten und Regelungswirkung mit einzubeziehen. Dies ist eine Erweite rung der 
bisherigen Kriterien, denn für die im Projekt untersuchten Buhnentypen galten die Grundvoraus-
setzungen, dass die Versuchsbuhnen hydraulisch wirksam (Regelungswirkung) und kosten neutral 
bezüglich der Wiederherstellung und Unterhaltung von Regelbuhnen sein sollten. Die Einbezie-
hung dieser  Kriterien erfolgte auch unter der Prämisse, dass die Regelungswirkung der Versuchs-
buhnen nicht exakt derjenigen der Regelbuhnen entsprechen muss. Es durfte lediglich hinsicht-
lich der mittleren Wassertiefen eine mit dem WSA Magdeburg vereinbarte maximale Absenkung 
von 2 cm nicht überschritten werden (siehe Kapitel 3.2). Die anzunehmenden Kosten für Herstel-
lung und Unterhaltung konnten nicht für jede Buhnenalternative a priori als gleich angenommen 
werden. Aufgrund der nicht in ausreichendem Maße zur Verfügung stehenden Erfahrungen in Bau 
und Unterhaltung alter nativer Buhnen wurde eine vereinfachte pauschale Betrachtung der Kosten 
für Knick- und Kerbbuhnen vorgenommen (siehe Kapitel 3.4). Es wurde davon ausgegangen, dass 
die Herstellung von Knick- und Kerbbuhnen kostenaufwändiger ist als die von Regelbuhnen. Die 
Kosten für die Unterhaltung werden insbesondere für die Knickbuhnen mit denen von Regelbuh-
nen vergleichbar sein. Somit standen die Regelungswirkung und die Kosten innerhalb gewisser 
Toleranzgrenzen als Kriterien für die Entwicklung des Verfahrens eingeschränkt zur Verfügung. 
Zur Veranschaulichung der Verfahrensweise der multikriteriellen Bewertung wurden Analysen mit 
diesen Kriterien hinsichtlich unterschiedlich formulierter Ziele durchgeführt (siehe Kapitel 6.3.2).
6.3.1 Aufbau einer multikriteriellen Entscheidungsanalyse und Formulierung unter-
schiedlicher Ziele für Buhnen
Die größte Schwierigkeit einer Bewertung auf Grundlage sehr verschiedener Einzelkriterien liegt 
in den unterschiedlichen Skalenniveaus und Bewertungsverfahren. Eine bloße Mittelwertbildung 
der etwaigen Bewertungsklassen würde durch die Vielfältigkeit der eingehenden Kriterien zu mitt-
leren Wertigkeiten für alle Buhnenfelder und damit zu keiner Aussage hinsichtlich der Ziele  führen. 
Die Ansprüche an ein Gesamtbewertungsverfahren waren demnach, dass die unterschiedlichen 
Bewertungen der verwendeten Indikatoren und formulierten Anforderungen gemäß konkreter 
Ziele Berücksichtigung finden und dass die Ergebnisse nachvollziehbar und übertragbar sind. Dazu 
bieten sich multikriterielle Verfahren an. Diese auch als Multi-Criteria-Decision-Analysis (MCDA) be-
kannten Verfahren sind in der Lage, unterschiedlichste Kriterien nach festen mathematischen Re-
geln miteinander in Beziehung zu setzen und so Entscheidungen objektiv nachvollziehbar und 
einfach vergleichbar zu machen. Für die vegetationskundliche Bewertung der verschiedenen Buh-
nentypen wurde bereits auf eine MCDA, den Analytic Hierarchy Process (AHP) nach Saaty (1980), 
zurückgegriffen (siehe Kapitel 5.2.4), den Marinoni (2004) in ein GIS implementierte. Ein Vorteil 
der Verwendung einer MCDA ist zudem, dass die feste Struktur und die computergestützte Be-
rechnung es ermöglichen, die Alternativen (Buhnentypen) auch hinsichtlich verschiedener Ziele 
zu bewerten. So kann geprüft werden, ob sich je nach Ziel andere Buhnentypen als geeignet he-
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rauskristallisieren und entsprechend dem Projektziels eine Empfehlung formuliert werden kann 
(siehe Kapitel 6.3.2).
Die betrachteten Kriterien Bioindikatoren, hydraulische und morphologische Indikatoren, Regelungs-
wirkung und Kosten wurden hinsichtlich der formulierten Zielvorstellungen und der möglichen 
Alternativen hierarchisch geordnet und miteinander in Beziehung gesetzt (siehe Abbildung 6.3-1). 
Eine Unterteilung der Kriterien in Subkriterien erlaubt es, Detailaspekte in den Zielvorstellungen 
zu berücksichtigen. Beispielsweise können einzelne Organismengruppen gezielt gefördert werden. 
Die daraus erwachsenden komplexen Betrachtungsweisen, insbesondere wenn  unterschiedliche 
Gewichtungen vieler Kriterien und Subkriterien betrachtet werden sollen, bedingen eine klar struk-
turierte Analyse. So können gezielt Fragen beantwortet werden, wie z. B.: Sind die terrestrischen 
Lebensgemeinschaften hinsichtlich des Zieles gleich mit den aquatischen Lebensgemeinschaften zu 


















Abb. 6.3-1:  Ordnung der Kriterien gemäß dem Analytic Hierarchy Process (AHP); a) Vegetation, b) Laufkäfer, c) Ma-
krozoobenthos, d) Fische
Die zu formulierenden Zielvorstellungen wurden jeweils durch eine entsprechende Gewichtung 
der einzelnen Kriterien und Subkriterien (Wertstufen) erreicht. Dazu wurden Paarvergleichsmatri-
zen mit einer 9-stufigen Skala herangezogen (siehe Tabelle 6.3-1 und Kapitel 6.3-2).
Tab. 6.3-1:  Bedeutungsskala des Paarvergleichs von (Sub)kriterien nach Saaty 
& Vargas (1991)






2, 4, 6, 8
Reziproke Werte
Gleiche Bedeutung
Moderat höhere Bedeutung eines Faktors über einen anderen
Stark oder essentiell höhere Bedeutung
Sehr stark höhere Bedeutung
Extrem höhere Bedeutung
Zwischenwerte
Werte für den umgekehrten Vergleich
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Die Paarvergleichsmatrix der Wertstufen der Bioindikatoren, d. h. der Subkriterien Vegetation, 
Laufkäfer, Makrozoobenthos und Fische, kann z. B. bei einer stärkeren Gewichtung der  aquatischen 
Lebensgemeinschaften aufgrund des Teilziels „Verhinderung der Verlandung der Buhnenfelder“ 
entsprechend Tabelle 6.3-2 aufgebaut sein. Den Fischen und dem Makrozoobenthos (MZB) werden 
eine moderat höhere Bedeutung gegenüber den Laufkäfern und der Vegetation zugeordnet. Lauf-
käfer und Vegetation sowie Fische und MZB werden jeweils gleich gewichtet. Für den umgekehrten 
Vergleich wird immer der reziproke Wert genutzt. Über Matrizenberechungen der Eigenwerte und 
Eigenvektoren wurden die relativen Gewichtungen ermittelt.
Tab. 6.3-2:  Beispiel einer Paarvergleichsmatrix gemäß AHP inklusive der ermittelten relativen Gewichtung für die 
Bewertung bei einer moderat höheren Gewichtung der aquatischen Bioindikatoren; angegeben ist die 





1 1 1/3 1/3 0,375
1 1 1/3 1/3 0,375
3 3 1 1 0,125
3 3 1 1 0,125
Neben der Betrachtung der rein biologischen Kriterien wurden gemäß Projektziel auch die jenigen 
Kriterien einbezogen, die Hydraulik und Morphodynamik beschreiben, um eine Rangfolge der Alter-
nativen (Buhnentypen) ableiten zu können. Für den Aufbau einer umfassenden Entscheidungs unter-
stützung für die Praxis wurden schlussendlich Kriterien zur Regelungswirkung der Buhnen und 
ihrer Kosten mit berücksichtigt. Dies geschah unter den oben beschriebenen Grundvorausset-
zungen, dass die Versuchsbuhnen weitestgehend kostenneutral sein sollten und keinen negativen 
Einfluss auf die Fahrrinnentiefen haben dürfen.
Um die Stabilität der Ergebnisse zu prüfen, wurden weitere Berechnungen mit variierenden Gewich-
tungen hinsichtlich einer Zielvorstellung durchgeführt. Die Stabilität der Ergebnisse leitet sich 
davon ab, wie schnell sich eine zunächst ermittelte Rangfolge der Alternativen bei veränderten 
Gewichtungen der Kriterien ändert. Als Maß der Kriterien dienten die Bewertungen der untersuch-
ten Indikatoren (siehe Kapitel 6.2). Für die aquatische Fauna wurden allgemeingültige/vorhandene 
Bewertungsverfahren genutzt, die zu wenig differenzierten Aussagen bei den unterschiedlichen 
Buhnentypen führten. Daher wurden als Eingangsdaten nicht die belegten Bewertungsklassen 
des IBI und des PTI im AHP genutzt, sondern die normierten berechneten Indexwerte. Die Index-
werte der Bewertungen für Vegetation und Laufkäfer wurden ebenfalls normiert, da diese pro-
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jektspezifisch entwickelten Bewertungsmethoden keine Klassifizierungen zuließen. Somit war die 
Vergleichbarkeit der Bewertungsergebnisse gegeben. Für die Normierung wurde der Wertebereich 




ϑ' = normierter Wert 
ϑ = Originalwert der Einzelbewertung 
minϑ = Minimum des Wertebereichs der Originalwerte
maxϑ = Maximum des Wertebereichs der Originalwerte
So ergaben sich für die Bioindikatoren die in Tabelle 6.3-3 dargestellten Bewertungen der Einzel-
buhnenfelder der verschiedenen Buhnentypen. Da beim PTI des MZB hohe Werte einen schlech-
ten und niedrige Werte einen guten Zustand des Gewässers darstellen, wurden die normierten 
Werte der Makrozoobenthos-Bewertung von maxϑ subtrahiert, um eine vergleichbare Rangfolge 
der Werte mit den anderen Kriterien zu erhalten.
Tab. 6.3-3:  Indizes (= Originalwerte der Einzelbewertung) und normierte Werte (siehe Formel oben) für die Sub-
kriterien der biologischen Indikatoren a) Vegetation, b) Laufkäfer, c) Makrozoobenthos und d) Fische in 




a) b) c) d)
Nr. Typ Index normiert Index normiert Index normiert Index normiert
106 Knick‑
buhnen
2,48 0,31 2,82 0,5 2,89 0,39 3,2 0,36
107 2,53 0,35 1,96 0,31 2,78 0,61 3,1 0,29
108 2,32 0,22 1,47 0,2 2,96 0,26 3,1 0,29
109 1,94 0 1,29 0,16 2,91 0,37 3,2 0,36
111 Kerb‑
buhnen
2,38 0,25 1,33 0,17 3,01 0,16 4 1
112 2,39 0,26 1,63 0,24 2,79 0,6 3,6 0,64
304 3,28 0,78 5,07 1 2,85 0,48 3,1 0,29
305 3,06 0,66 2,67 0,47 2,86 0,46 3,3 0,43
306 3,64 1 3,47 0,64 2,9 0,38 3,8 0,79
113 Referenz‑
buhnen
2,58 0,37 2,64 0,46 2,59 1 2 0
114 2,43 0,28 0,76 0,04 3,02 0,15 2,9 0,14
115 2,43 0,28 0,57 0 3,09 0 3,3 0,43
309 2,85 0,53 2,44 0,41 2,95 0,29 3,3 0,43
310 3,38 0,85 1,93 0,3 2,99 0,2 3,2 0,36
311 2,96 0,59 2,08 0,34 2,59 0,99 3,2 0,36
Min 1,94 0 0,57 0 2,59 0 2,7 0
Max 3,64 1 5,07 1 3,09 1 4 1
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Die Subkriterien Morphologie und Hydraulik sowie das Kriterium Regelungswirkung wurden auf 
Grundlage der Ergebnisse des Monitorings (siehe Kapitel 5.1) seitens der Bearbeiter qualitativ auf 
einer fünfstufigen Skala bewertet. Die Bewertung des Kriteriums Kosten wurde zum einen für die 
tatsächlich angefallenen Baukosten sowie zum anderen für eine Einschätzung eines zukünftigen 
Unterhaltungsaufwandes vorgenommen. Auf Grund der zum Teil nur geringen Veränderungen und 
Unterschiede wurden nicht immer alle Bewertungsklassen ausgenutzt. Für eine Gegenüberstel-
lung der Kriterien und Übertragbarkeit der Methode war es angezeigt, die Bewertungen auch die-
ser Einzelkriterien auf einen einheitlichen Wertebereich zu normieren. Dies kann zwangsläufig zu 
einer starken Spreizung der Bewertung führen. Allerdings wird dies durch die Anzahl der Subkrite-
rien und Kriterien sowie ihrer unterschiedlichen Gewichtung relativiert (siehe Tabelle 6.3-4).
Tab. 6.3-4:  Einzelbewertung (5-stufige Bewertung von negativ bis positiv: −−, −, o, +, ++) und normierte Werte (siehe 
Formel oben) für die Subkriterien Morphologie und Hydraulik in Bezug auf die Einzelbuhnenfelder 
(Nr.); Parameter: Verl. = Verlandungstendenz des Buhnenfeldes, m. V. = morphologische Vielfalt in den 
Buhnenfeldern (Heterogenität = Varianz über den Ort), M. H. = Abhängigkeit der Morphologie von der 
Hydro logie (Varianz über die Zeit), h. V. = hydraulische Vielfalt in den Buhnenfeldern (Varianz über den 
Ort), H. H. = Abhängigkeit der Hydraulik von der Hydrologie (Varianz über die Zeit), MWm = Mittelwert 
morphologische Einzelkriterien, MWh = Mittelwert hydraulische Einzelkriterien, norm. = normiert
Buhnentypen Morphologie Hydraulik
Nr. Typ Verl. m. V. M. H. MWm norm. h. V. H. H. MWh norm.
106 Knick‑
buhnen
o o + 3,33 0,4 + ++ 4,5 0,5
107 o o + 3,33 0,4 + ++ 4,5 0,5
108 o o + 3,33 0,4 + ++ 4,5 0,5
109 o o + 3,33 0,4 + ++ 4,5 0,5
304 Kerb‑
buhnen
– + ++ 4 0,8 ++ ++ 5 1
305 o + ++ 4,33 1 ++ ++ 5 1
113 Referenz‑
buhnen
– + ++ 4 0,8 ++ ++ 5 1
114 o o + 3,33 0,4 o ++ 4 0
309 o – o 2,67 0 o ++ 4 0
Min 2,67 0 4 0
Max 4,33 1 5 1
Die in den Tabellen 6.3-3 und 6.3-4 dargestellten Werte zu den biologischen Indikatoren und zu 
den hydraulischen und morphologischen Indikatoren reichen bereits aus, um eine Rangfolge der 
Buhnentypen gemäß dem Projektziel zu ermitteln. Die in Tabelle 6.3-5 dargestellten Bewertun-
gen zu den Kriterien Kosten und Regelungswirkung sind zunächst zur Feststellung von Präferen-
zen für den einen oder anderen Buhnentyp nicht erforderlich, da als Prämissen eine weitgehende 
Kostenneutralität und eine Wahrung der Stromregelungswirkung der Versuchsbuhnen vorgegeben 
waren. Um zum einen eine vollständige und übertragbare Bewertung zu erstellen und zum ande-
ren das Verfahren einer MCDA nachvollziehbar darzustellen, wurden diese Kriterien unter den be-
reits oben angeführten Einschränkungen mit aufgenommen. Die Wertstufen der Einzelkriterien 
Kosten und Regelungswirkung wurden gemittelt und auf den Wertebereich 0 bis 1 normiert (siehe 
Tabelle 6.3-5).
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
211
Alternative Buhnenformen in der Elbe – Synthese
Tab. 6.3-5:  Einzelbewertung (5-stufige Bewertung von negativ bis positiv: −−, −, o, +, ++) und normierte Werte (siehe 
Formel oben) für die Kriterien Stromregelungswirkung und Kosten je Buhne; Regel. = Regelungswir-
kung, Unterh. = Unterhaltungsaufwand, MWKosten = Mittelwert der Einzelkriterien Baukosten und Unter-
haltung (niedrige Kosten ≙ hoher Wert)
Buhnentypen Regelungswirkung geschätzte Kosten
Nr. Typ Regel. normiert Baukosten Unterh. MWKosten normiert
106 Knick‑
buhnen
+ 1 –– o 2 0
107 + 1 –– o 2 0
108 + 1 –– o 2 0
109 + 1 –– o 2 0
304 Kerb‑
buhnen
o 0 – – 2 0
305 o 0 – – 2 0
113 Referenz‑
buhnen
o 0 o o 3 1
111 + 1 o o 3 1
309 + 1 o o 3 1
Min 0 2 0
Max 1 3 1
Zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der Entscheidungshilfe unter Beteiligung der Kriterien 
Kosten und Regelungswirkung wurden drei unterschiedliche Zielvorstellungen formuliert, welche eine 
Rangfolge von einer eher technischen hin zu einer ökologisch orientierten Betrachtung ausdrücken:
I. optimale Regelungsfunktion und kostengünstig
II. optimale Regelungsfunktion bei Berücksichtigung ökologischer Aspekte
III. Verbesserung der hydraulischen und morphologischen Diversität und der Habitat-
qualitäten für Flora und Fauna unter Wahrung der Stromregelungswirkung
Zielvorstellung I stellt eine funktional auf die Schifffahrt bezogene und wirtschaftliche Betrach-
tungsweise der Buhnentypen dar, bei der die Stromregelungswirkung absoluten Vorrang vor  allen 
anderen Kriterien hat. Die Kosten spielen eine bedeutende Rolle, hydromorphologische und bio-
logische Indikatoren werden nur marginal berücksichtigt. Die Zielvorstellung II gewährt der Rege-
lungswirkung noch immer absoluten Vorrang, aber die Kosten werden vernachlässigt. Dafür neh-
men die hydromorphologischen und biologischen Indikatoren in ihrer Bedeutung zu. Zielvorstel-
lung III stellt den ersten beiden Zielvorstellungen eine an dem Projektziel – Förderung ökologisch 
wertvoller Uferlebensräume – orientierte Variante gegenüber. Die hydromorphologischen und 
biologischen Indikatoren haben gegenüber der Regelungswirkung und den Kosten Vorrang.
Die drei Zielvorstellungen bilden einen Umweltgradienten von I (geringe Berücksichtigung öko-
logischer Kriterien) zu III (starke Berücksichtigung ökologischer Kriterien) und einen technischen 
Gradienten von I (starke Berücksichtigung der Stromregelungswirkung und der Kosten) zu III 
(Wahrung der Stromregelungswirkung und geringe Berücksichtigung der Kosten) ab. Zu beachten 
ist dabei, dass die Regelungswirkung und die Kosten im Rahmen der formulierten Grundvoraus-
setzungen betrachtet werden. Das bedeutet, dass auch eine Herabstufung ihrer Bedeutung im 
Vergleich zu anderen Kriterien noch innerhalb der definierten Toleranzgrenzen bleibt.
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Die mit den Versuchsbuhnen angestrebte Erhöhung der morphodynamischen Heterogenität und 
der damit verbundenen Verbesserung der Lebensraumeigenschaften für Pflanzen und Tiere sollte 
sich entsprechend der hohen Gewichtung dieser Kriterien im AHP in einer hohen Präferenz für die 
Versuchsbuhnen ausdrücken. Umgekehrt ist bei einer hohen Priorität der Kriterien Regelungswir-
kung und Kosten eine Präferenz für die Referenzbuhnen zu erwarten. In Kapitel 6.3.2 werden die 
Rangfolgen der Buhnentypen für die drei Zielvorstellungen auf Grundlage der mittels AHP berech-
neten Präferenzwerte miteinander verglichen.
6.3.2 Multikriterielle Bewertung der Buhnentypen
Im Folgenden werden die verschiedenen Buhnentypen (Alternativen) zunächst anhand der bio-
logischen Kriterien und gemeinsam mit den hydraulischen und morphologischen Kriterien hin-
sichtlich der formulierten Projektziele bewertet. Zur Darstellung der multikriteriellen Bewertung 
als Entscheidungshilfe in der Praxis werden abschließend Bewertungen hinsichtlich der in Kapi-
tel 6.3.1 formulierten Zielvorstellungen unter Einbeziehung der Kriterien Kosten und Regelungs-
wirkung vorgenommen.
Gewichtung der biologischen Indikatoren
Zur Analyse der Präferenzen der Buhnentypen aus Sicht der biologischen Indikatoren wurden die 
Subkriterien Vegetation, Laufkäfer, Makrozoobenthos und Fische für die jeweiligen Teilziele
a) Förderung der aquatischen Lebensraumqualität und 
b) Förderung der terrestrischen Lebensraumqualität
zunächst separat bewertet.
In Abbildung 6.3-2a ist zu erkennen, dass bei stärkerer Gewichtung der aquatischen Lebensgemein-
schaften die Kerbbuhnenfelder sowohl im TG Scharpenlohe als auch im TG Schönberg eine höhere 
Wertigkeit aufweisen als die Referenz- und Knickbuhnenfelder. Das heißt, die Lebensbedingungen 
für Fische und Makrozoobenthos sind in den Kerbbuhnenfeldern besser. Bei höherer Gewichtung 
der terrestrischen Lebensgemeinschaften trifft dies nur für die Buhnenfelder im TG Scharpenlohe 
zu, die insgesamt die höchste Habitatqualität für die Vegetation und die Laufkäfer zeigen (siehe 
Abbildung 6.3-2b). Im TG Schönberg erreichen alle drei Buhnenfeldtypen aus Sicht der terrestrischen 
Indikatoren nur eine mittlere bis mäßige Wertigkeit. 
Insgesamt hat die Lage der Buhnenfelder in den unterschiedlichen Teilgebieten einen größeren 
Einfluss auf ihre biologische Wertigkeit als der Buhnentyp. Bei einer Gesamtbetrachtung zeich-
nen sich die Kerbbuhnenfelder im TG Scharpenlohe als jene mit den höchsten Werten aus (siehe 
Kapitel 6.2 und Tabelle 6.2-1). Die Reaktionen auf die unterschiedlichen Gewichtungen hinsichtlich 
terrestrischer und aquatischer Indizes zur biologischen Wertigkeit bilden sich zwar ab, sie weisen 
aber keinen umgekehrten Trend auf. Daraus kann geschlossen werden, dass sich die Anforderung 
der gleichzeitigen Förderung sowohl aquatischer als auch terrestrischer Lebensgemeinschaften 
nicht ausschließen.
Um die Stabilität dieser Ergebnisse zu evaluieren, wurden sowohl für den Fall der höheren Gewich-
tung der aquatischen Lebensgemeinschaften als auch der höheren Gewichtung der terrestrischen 
Lebensgemeinschaften weitere Szenarien mit unterschiedlichen Gewichtungen gerechnet. Danach 
reagieren die Kerbbuhnenfelder am empfindlichsten auf die unterschiedlichen Gewichtungen. Die 
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mittlere Abweichung ist aber so gering, dass sich keine Änderungen in der Rangfolge der Buhnen-
typen ergeben würden. Werden die einzelnen Buhnenfelder in Reihe gelistet, ändert sich die Rei-
henfolge nur bei einigen wenigen Feldern. Dies kann als Hinweis darauf geltend gemacht werden, 
dass die Ergebnisse als robust zu werten sind.
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Abb. 6.3-2:  Biologische Wertigkeit (1 = maximale, 0 = minimale normierte Wertigkeit) der Buhnenfelder der TG 
Schönberg (unten) und Scharpenlohe (oben) bei unterschiedlicher Gewichtung der biologischen Sub-
kriterien: a) starke oder essentiell höhere Bedeutung der Indizes der aquatischen Lebensgemeinschaf-
ten gegenüber den terrestrischen; b) starke oder essentiell höhere Bedeutung der Indizes der terres-
trischen Lebensgemeinschaften gegenüber den aquatischen
Gewichtung der morphodynamischen und biologischen Kriterien
Die Bewertungen für die Kriterien zur Hydraulik und Morphologie sowie zur Regelungswirkung 
und Kosten wurden im TG Schönberg für die Knickbuhnen- und die dortigen Referenzbuhnenfelder 
sowie im TG Scharpenlohe für die dortigen Kerbbuhnen- und ein Referenzbuhnenfeld ermittelt 
(siehe Tabellen 6.3-4 und 6.3-5). Die folgenden Ergebnisse beziehen sich auf diejenigen Buhnen-
felder, aus denen Daten aller untersuchten Indikatoren zur Verfügung standen. Das TG Schönberg 
steht somit synonym für den Vergleich Knickbuhnen vs. Referenzbuhnen und das TG Scharpen-
lohe für den Vergleich Kerbbuhnen vs. Referenzbuhnen.
Zur Ermittlung einer Rangfolge der untersuchten Buhnentypen gemäß den Projektzielen (Erhöhung 
der Morphodynamik, Einschränkung der Verlandung und Verbesserung der Lebensraumbedingun-
gen für fluss- und ufertypische Arten unter Beibehaltung der Regelungswirkung und weitgehen-
der Kostenneutralität) wurden in einem ersten Schritt die Bewertungen der hydraulischen und 
morphologischen Kriterien sowie die Bewertungen der biologischen Kriterien in die Analyse ein-
bezogen und gleichgewichtet mittels AHP analysiert (siehe Tabelle 6.3-6).
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Tab. 6.3-6:  Rangfolgen der Versuchs- und Referenzbuhnen gemäß AHP-Analyse bei gleichgewichteter Berück-
sichtigung der biologischen, hydraulischen und morphologischen Bewertungen in den TG Schönberg 
(Knickbuhnen und Referenzbuhnen) und Scharpenlohe (Kerbbuhnen und Referenzbuhnen)
Rang TG Schönberg TG Scharpenlohe
1 Knickbuhnen Kerbbuhnen
2 Referenzbuhnen Referenzbuhnen
Im Vergleich mit den Referenzbuhnen erhalten die Kerbbuhnen im TG Scharpenlohe deutlich hö-
here Werte. Das Ziel der Verbesserung der Lebensraumqualität für Fauna und Vegetation durch 
Erhöhung der Morphodynamik wird also am ehesten mit den Kerbbuhnen erreicht. Die Knickbuh-
nen im TG Schönberg zeigen im Vergleich zu den Referenzen nur geringe Unterschiede, die aber 
eine Rangfolge ermöglichen. Das Ergebnis lässt demnach eine Empfehlung zu, dass die Anlage der 
untersuchten alternativen Buhnentypen die Verbesserung und Entwicklung flusstypischer Uferle-
bensräume bei Wahrung der Randbedingungen für Kostenneutralität und Regulationswirkung un-
terstützt. Dies gilt insbesondere für die Kerbbuhnen.
Berücksichtigung der Regelungsfunktion und Kosten
Obwohl mit der vorherigen Analyse bereits eine Empfehlung im Sinne des Projektes ausgespro-
chen werden kann, werden zum Aufbau und zur Veranschaulichung einer umfassenden und praxis-
tauglichen Entscheidungshilfe die Kriterien Kosten und Regelungswirkung mit in die Analyse auf-
genommen. Dazu wird auf die in Kapitel 6.3.1 beschriebenen Zielvorstellungen zurückgegriffen. 
Die drei Zielvorstellungen wurden mit nachfolgend dargestellten Kriteriengewichtungen erreicht. 
Im AHP wird bei der Berechnung der Gewichtungen aus der Paarvergleichsmatrix immer ein Kon-
sistenzverhältnis berechnet, welches einen schnellen Check erlaubt, ob die Wahl der Bedeutungs-
werte nicht widersprüchlich, also in sich konsistent ist. Dieser Wert sollte immer kleiner als 0,1 sein.
Zielvorstellung I: Buhnen sollen kostengünstig sein und eine optimale Regelungsfunktion ge währ-
leis ten (siehe Tabelle 6.3-7):
 ▶ Kosten (sehr hohe Gewichtung)
 ▶ Regelungswirkung (hohe Gewichtung)
 ▶ Hydromorphologie (geringe Gewichtung)
▶ Bioindikatoren (sehr geringe Gewichtung)
Tab. 6.3-7:  Paarvergleichsmatrix der Bedeutungswerte und abgeleitete Kriteriengewichtung für Zielvorstellung I 
(optimale Regelungsfunktion und kostengünstig)
Kosten Regelungswirkung Hydromorphologie Bioindikatoren Gewichtungen
Kosten 1 4 7 9 0,62
Regelungswirkung 1/4 1 5 7 0,26
Hydromorphologie 1/7 1/5 1 3 0,08
Bioindikatoren 1/9 1/7 1/3 1 0,04
abgeleitetes Konsistenzverhältnis der Paarvergleichsmatrix CR 0,087 
Bedeutungswerte siehe Tabelle 6.3-1
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Zielvorstellung II: Buhnen sollen eine optimale Regelungsfunktion gewährleisten, ökologische As-
pekte werden nachgeordnet berücksichtigt (siehe Tabelle 6.3-8): 
 ▶ Regelungswirkung (sehr hohe Gewichtung) 
 ▶ Bioindikatoren (mittlere Gewichtung) 
 ▶ Hydromorphologie (mittlere Gewichtung) 
▶ Kosten (sehr geringe Gewichtung)
Tab. 6.3-8:  Paarvergleichsmatrix der Bedeutungswerte und abgeleitete Kriteriengewichtung für Zielvorstellung II 
(optimale Regelungsfunktion, ökologischer Aspekte nachgeordnet)
Regelungswirkung Bioindikatoren Hydromorphologie Kosten Gewichtungen
Regelungswirkung 1 3 5 9 0,57
Bioindikatoren 1/3 1 1 9 0,2
Hydromorphologie 1/5 1 1 9 0,19
Kosten 1/9 1/9 1/9 1 0,03
abgeleitetes Konsistenzverhältnis der Paarvergleichsmatrix CR 0,098
Bedeutungswerte siehe Tabelle 6.3-1
Zielvorstellung III: Buhnen sollen die Habitatqualitäten für Flora und Fauna und die hydraulische 
und morphologische Diversität in den Buhnenfeldern verbessern, Regelungswirkung und Kosten 
im Toleranzbereich (siehe Tabelle 6.3-9): 
 ▶ Bioindikatoren (sehr hohe Gewichtung)
 ▶ Hydromorphologie (hohe Gewichtung) 
 ▶ Regelungswirkung (geringe Gewichtung) 
 ▶ Kosten (sehr geringe Gewichtung)
Tab. 6.3-9:  Paarvergleichsmatrix der Bedeutungswerte und abgeleitete Kriteriengewichtung für Zielvorstellung III 
(Habitatqualitäten für Flora und Fauna und hydraulische und morphologische Diversität in den Buh-
nenfeldern verbessern, Regelungswirkung und Kosten im Toleranzbereich)
Bioindikatoren Hydromorphologie Regelungswirkung Kosten Gewichtungen
Bioindikatoren 1 3 7 9 0,58
Hydromorphologie 1/3 1 4 9 0,3
Regelungswirkung 1/7 1/4 1 1 0,07
Kosten 1/9 1/9 1 1 0,05
abgeleitetes Konsistenzverhältnis der Paarvergleichsmatrix CR 0,052
Bedeutungswerte siehe Tabelle 6.3-1
Die mittels AHP unter Beachtung der jeweiligen Gewichtungen (Tabellen 6.3-7, 6.3-8 und 6.3-9) 
aus den Einzelbewertungen (Tabellen 6.3-3, 6.3-4 und 6.3-5) berechneten Gesamtbewertungen der 
Versuchsbuhnenfelder wurden für jeden Buhnentyp pro Teilgebiet gemittelt. Die Gesamtbewer-
tungen der Referenzbuhnenfelder wurden teilgebietsübergreifend gemittelt (diese differierten 
zwischen den Teilgebieten nur wenig). Dies möglicht einen teilgebietsunabhängigen Vergleich 
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zwischen Kerb-, Knick und Referenzbuhnen. Es ergaben sich folgende Rangfolgen gemäß der AHP-
Analyse für die drei Buhnentypen (siehe Tabelle 6.3-10): 
 ▶ In Zielvorstellung  I (optimale Regelungsfunktion und kostengünstig) errechnete sich 
eine Präferenz für die Referenzbuhnen. 
 ▶ In Zielvorstellung II (optimale Regelungsfunktion bei Berücksichtigung ökologischer As-
pekte) ergibt sich die Rangfolge Knick-, Referenz-, Kerbbuhnen. Die höhere Präferenz 
für Knickbuhnen in Zielvorstellung II im Vergleich zu Zielvorstellung I ist in  erster  Linie mit 
der unterschiedlichen Gewichtung des Kriteriums Kosten und den Bewertungen der Ver-
suchsbuhnen hinsichtlich der Kosten für Bau- und Unterhaltung (vereinfachte pauschale 
Betrachtung) zu erklären. 
▶ In Zielvorstellung III (Verbesserung der hydraulischen und morphologischen Diversität und 
der Habitatqualitäten für Flora und Fauna) rücken die Kerbbuhnen auf den ersten Rang, 
Knick- und Referenzbuhnen folgen auf Rang 2. Die geringere Gewichtung des Kriteriums 
Regelungswirkung und die höheren Gewichtungen der biologischen, morphologischen 
und hydraulischen Indikatoren in Zielvorstellung III im Vergleich zu Zielvorstellung II 
werden sichtbar.
Dies entspricht auch dem Ergebnis der Analyse der biologischen und morphodynamischen Krite-
rien, wie es in Tabelle 6.3-6 für die beiden TG Schönberg und Scharpenlohe dargestellt ist und da-
mit dem Projektziel, da die Kostenneutralität und die Wahrung der Regelungswirkung als Grund-
voraussetzungen der Anforderungen an die Versuchsbuhnen gesetzt waren (siehe Kapitel 3.2 und 
Kapitel 6.1, Tabelle 6.1-1). 
Tab. 6.3-10: Rangfolgen gemäß AHP-Analyse für die Knick-, Kerb und Referenzbuhnen (gemittelt aus TG Schön-
berg und TG Scharpenlohe) für die Zielvorstellungen I bis III*
Rang Zielvorstellung I Zielvorstellung II Zielvorstellung III
1 Referenzbuhnen Knickbuhnen Kerbbuhnen
2 Knickbuhnen Referenzbuhnen Knick- und Referenzbuhnen
3 Kerbbuhnen Kerbbuhnen
* Zielvorstellung I = optimale Regelungsfunktion und kostengünstig, Zielvorstellung II = optimale Regelungsfunktion bei Berücksichtigung ökologischer 
Aspekte, Zielvorstellung III = Verbesserung der hydraulischen und morphologischen Diversität und der Habitatqualitäten für Flora und Fauna unter Wah-
rung der Stromregelungswirkung
Die ermittelten Rangfolgen entsprechen den Erwartungen, dass bei stärkerer Berücksichtigung 
der biologischen und hydromorphologischen Kriterien gegenüber den Kriterien Kosten und Rege-
lungswirkung die Versuchsbuhnen den Referenzbuhnen vorzuziehen sind. Sie unterstreichen die 
zusammenfassende Erkenntnis aus Kapitel 6.2, dass insbesondere Kerben in Buhnen die Erhöhung 
der hydraulischen und morphologischen Vielfalt in den Buhnenfeldern initiieren und so positive 
Effekte auf die Lebensraumqualität ufernaher und flusstypischer Arten haben. 
In Abbildung  6.3-2 wird deutlich, dass die Zusammenführung von Einzelbewertungen mittels 
MCDA eine sehr differenzierte Betrachtung hinsichtlich konkreter Fragestellungen bzw. Zielvor-
stellungen erlaubt (z. B. eine unterschiedliche Wertigkeit der Kerbbuhnen im TG Schönberg für 
aquatische und terrestrische Lebensgemeinschaften). Mit dem vorgestellten Verfahren zur Entschei-
dungsunterstützung können weitere Alternativen und Maßnahmen zur Stromregulierung nachvoll-
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ziehbar abgewogen werden, auch solche, die in ihrem Umfang und ihren Auswirkungen deutlich va-
riabler als die hier gezeigten sind. Ein weiterer Schritt, die Kosten für Herstellung und Unterhaltung 
neuer Buhnentypen unter Berücksichtigung ökologischer bzw. gesamtgesellschaftlicher Belange 
fundierter zu kalkulieren, stellen z. B. die Ansätze zur Bewertung sogenannter Ökosystemleistun-
gen dar (siehe Kapitel 7.2). 
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